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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Strukturierung, insbesondere Mikrostrukturierung, von Polymerfolien 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren sowie 
eine Vorrichtung zur Strukturierung, insbesondere Mikro- 
strukturierung, von Polymerfolien, bei denen die zu struk- 
turierende Folie auf eine Temperatur unterhalb des Glas- 
punktes des Folienmaterials vorgeheizt und zusammen 
mit zumindest einer eine Pragestruktur aufweisenden 
Werkzeugplatte zwischen zwei auf eine Temperatur ober- 
halb des Glaspunktes des Folienmaterials aufgeheizten 
Walzen hindurchgefuhrt wird, die gleichzeitig gegenein- 
ander gedrijckt werden, um die Pragestruktur in die Folie 
einzupragen. Die Werkzeugplatte wird nach einer Abkuhl- 
phase wieder von der Folie getrennt. 
Mit dem vorliegenden Verfahren und der zugehorigen 
Vorrichtung konnen in einem replikativen Prozess Poly- 
merfolien hochprazise und mit hoher Geschwindigkeit 
mikrostrukturiert werden. Das Verfahren sowie die Vor- 
richtung ermoglichen einen schnellen Werkzeugwechsel 
und einen hohen Durchsatz. 
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Beschreibung 

Technisches Anwendungsgebiet 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 5 
sowie eine Vorrichtung zur Strukturierung, insbesondere 
Mikrostrukturierung, von Polymerfolien, wie sie bspw. als 
Trager fiir Wellenleiter bei optoelektronischen Komponen- 
ten eingesetzt werden. 

[0002] Neb en der Photolithographie werden als Trager fiir 10 
optische Wellenleiter- Strukturen in zunehmendem MaBe 
heiBgepragte Polymerfolien eingesetzt, die bei einer Wellen- 
lange um 830 nm transparent sind. In die Strukturen dieser 
gepragten Polymerfolien kann hochbrechendes Material als 
Kernmaterial des Wellenleiters eingebracht und ausgehartet 15 
werden. Ein Vorteil beim Einsatz von strukturierten Poly- 
merfolien als Tragermaterial fiir den Wellenleiter besteht 
darin, dass derartige Folien mit iib lichen Laminierungstech- 
niken bei der Herstellung von gedruckten Schaltungen auf 
andere Trager aufgebracht werden konnen. Dies vergiinstigt 20 
den Herstellungsprozess erheblich, da keine neuen Gerate 
fiir die Verbindung der optischen mit den elektrischen Kom- 
ponenten erforderlich sind. 

[0003] Selbstverstandlich lassen sich das vorliegende Ver- 
fahren sowie die zugehorige Vorrichtung auch zum Pragen 25 
bzw. Strukturieren von Polymerfolien fiir beliebige andere 
Anwendungsbereiche einsetzen. So konnen mit dieser Tech- 
nik auch fl uidische Strukturen wie bspw. Kanale auf den Fo- 
lien hergestellt werden. 

30 

Stand der Technik 

[0004] Bisher werden strukturierte Polymerfolien als Tra- 
ger fiir optische Wellenleiter mit der sog. HeiBpragetechnik 
hergestellt, wie dies bspw. aus der Veroffentlichung von D. 35 
Krabe et al., "Optische Verbindungstechnik auf Board- 
Ebene", 3. Workshop Optik in der Rechentechnik, Pader- 
born 1998, beschrieben ist. Bei diesem Umformprozess 
durch HeiBpragen wird ein Werkzeug, das bspw. mit einer 
Nickelstruktur an seiner Oberflache versehen ist, bei erhoh- 40 
ter Temperatur auf die Oberflache der zu strukturierenden 
Folie aufgedriickt. Nach der Verformung der Folie entspre- 
chend der Oberflachenstruktur des Werkzeugs wird die Fo- 
lie unter Beibehaltung der eingepragten Struktur abgekiihlt. 
Mit den erforderlichen Pragevorrichtungen lassen sich je- 45 
doch nur Flachen mit beschrankter GroBe in einem Arbeits- 
schritt strukturieren, die durch die GroBe der strukturierten 
Werkzeugflache beschrankt sind. GroBere Durchmesser sind 
mit einer deutlichen VergroBerung der Vorrichtung korre- 
liert und bereiten zudem das Problem, die erforderliche Pra- 50 
zision beim Pragen der Strukturen einzuhalten. 
[0005] Weiterhin wird in der US 6,200,399 D 1 ein Verfah- 
ren sowie eine Vorrichtung zur Strukturierung von Folien 
beschrieben, bei dem ein mit einer Pragestruktur versehenes 
Band als Pragewerkzeug verwendet wird. Die Rollen, die 55 
das Band gegen die zu pragende Folie driicken, sind auf ei- 
ner Seite der Folie beheizt. Das metallische Endlosband 
lauft um eine geschlossene Strecke um und passiert sowohl 
eine Heiz- als auch eine Kiihlstation. Mit Hilfe des metalli- 
schen Bandes wird ein Harzfilm auf die Folie aufgebracht 60 
und auf diese Weise mikroprismatische Strukturen auf der 
Folie erzeugt. 

[0006] Die US 4,671,913 beschreibt eine Extruderanlage, 
in der thermoplastische Materi alien gemischt und zu einem 
Folienmaterial verarbeitet werden. Nachdem der Stoffstrom 65 
die Extrudieranlage verlassen hat, durchlauft das Material 
eine Abfolge verschiedener, z. T. Pragestrukturen aufwei- 
sender Walzen, die das Material in die gewiinschte Folien- 



form bringen. Diese Walzen sind zumindest teil weise be- 
heizt. 

[0007] Auch die US 5,810,957 beschreibt eine Vorrich- 
tung bzw. ein Verfahren zur Erzeugung von Strukturen auf 
einer Folienoberflache. Mit Hilfe eines erwarmten Stempel- 
elementes wird eine entsprechende Struktur direkt auf die 
Oberflache aufgeformt. Dariiber hinaus wird in dieser 
Druckschrift eine Folie beschrieben, die mit dem beschrie- 
benen Verfahren geformt werden kann und die aus einer Ab- 
folge verschiedener Folienschichten besteht. 
[0008] Andere Umformtechniken, insbesondere Walzver- 
fahren, sind zur Mikrostrukturierung von Polymerfolien bis- 
her nicht im Einsatz, da den bekannten Walzanlagen die er- 
forderliche Prazision fiir die Mikrostrukturierung fehlt. 
[0009] Ausgehend von diesem Stand der Technik besteht 
die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein Verfah- 
ren sowie eine Vorrichtung zum Strukturieren, insbesondere 
Mikrostrukturieren, von Polymerfolien anzugeben, mit de- 
nen groBe Flachen bei hoher Geschwindigkeit und unter 
Einhaltung einer hohen Prazision strukturiert werden kon- 
nen. 

Darstellung der Erfindung 

[0010] Die Aufgabe wird mit dem Verfahren und der Vor- 
richtung gemaB den Patentanspriichen 1 bzw. 9 gelost. Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens sowie der Vorrich- 
tung sind Gegenstand der Unteranspriiche. 
[0011] Bei dem vorliegenden Verfahren zur Strukturie- 
rung, insbesondere Mikrostrukturierung, von Polymerfolien 
wird die zu strukturierende Folie zunachst auf eine Tempe- 
ratur unterhalb des Glaspunktes des Folienmaterials vorge- 
heizt und anschlieBend zusammen mit zumindest einer eine 
Pragestruktur aufweisenden, planaren Werkzeugplatte zwi- 
schen zwei auf eine Temperatur oberhalb des Glaspunktes 
des Folienmaterials aufgeheizten Walzen hindurchgefiihrt, 
die gleichzeitig gegeneinander gedriickt werden, um die 
Pragestruktur in die Folie einzupragen. Die plan are Werk- 
zeugplatte wird nach einer Abkiihlphase wieder von der Fo- 
lie getrennt. 

[0012] Die zugehorige Vorrichtung setzt sich aus einer 
Vorheizzone mit einer Heizeinrichtung zum Vorheizen der 
zu strukturierenden Folie, einer Umformzone, in der zwei 
mittels einer Krafteinrichtung gegeneinander driickbare und 
beheizbare Walzen angeordnet sind, und einer sich an die 
Umformzone anschlieBenden Abkiihlzone zusammen. Die 
Vorrichtung umfasst auBerdem einen Antriebsmechanismus 
fiir die zu strukturierende Folie sowie einen Transportme- 
chanismus fiir diskrete, planare, eine Pragestruktur aufwei- 
sende Werkzeugplatten, um die Folie zusammen mit den 
Werkzeugplatten zwischen den Walzen hindurch zu fiihren. 
[0013] Bei dem vorliegenden Verfahren und der zugehori- 
gen Vorrichtung wird ein Umformprozess von Polymerfo- 
lien mittels diskreter, planarer Werkzeugplatten durchge- 
fiihrt, die vorzugsweise fiber ein Transportband bewegt wer- 
den. In der Vorheizzone werden das Folienmaterial sowie 
die jeweilige Werkzeugplatte auf eine Temperatur vorge- 
heizt, die vorzugsweise etwa 10 K unter dem Glaspunkt des 
Poly mermateri als liegt. In der Umformzone, in der der ei- 
gentliche Umformprozess stattfindet, wird das Poly merma- 
teri al auf eine Temperatur oberhalb des Glaspunktes erhitzt, 
so dass es sich im entropie-elastischen Zustand befindet. 
Diese Aufheizung erfolgt iiber die beiden Walzen, durch die 
das Folienmaterial zusammen mit den Werkzeugplatten hin- 
durch gefiihrt wird. Durch die gleichzeitig gegeneinander 
gedriickten Walzen wird mit einer vordefinierten Kraft ein 
FlieBprozess des Folienmaterials ausgelost und die Werk- 
zeugplatte bzw. deren Pragestruktur in das Folienmaterial 
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gepresst. Nach dem Austritt aus den Walzen bzw. der Um- 
formzone wird die Folie zusammen mit der bzw. den darauf 
aufgepressten Werkzeugplatten in der Abkuhlzone weiter- 
transportiert. Aufgabe dieser Zone ist es, das Folienmaterial 
unter Formzwang abzukiihlen. Diese Abkiihlung wird bis 5 
zur Entformungstemperatur, die je nach Folienmaterial und 
Werkzeugmaterial unterschiedlich sein kann, vorgenom- 
men. 

[0014] Mit dem Verfahren und der zugehorigen Vorrich- 
tung konnen somit in einem replikativen Prozess Polymer- 10 
folien hochprazise mikrostrukturiert werden. Dadurch ist es 
moglich, im Vergleich zu bekannten Umformverfahren 
groBe Nutzen mit unterschiedlichen Werkzeugen bzw. 
Werkzeugplatten in einer Anlage herzustellen. Das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren sowie die zugehorige Vorrichtung 15 
vereinigen die Vorteile des HeiBpragens und die eines Walz- 
verfahrens. Dadurch wird eine hochprazise Umformung von 
Polymerfolien erreicht, wie sie mit herkommlichen HeiB- 
prageeinrichtungen realisierbar ist. Auf der anderen Seite er- 
moglicht das vorliegende Verfahren, ganze Polymerfolien- 20 
rollen in einem Arbeitsgang zu strukturieren. Es wird somit 
eine Beschleunigung des Herstellungsprozesses erreicht, 
wie er fur eine preiswerte Massenfertigung notig ist. 
[0015] Wichtiger Bestandteil von HeiBumformverfahren 
von thermoplastischen Polymeren ist die Abkiihlung unter 25 
Formzwang, die gerade beim vorliegenden Verfahren bzw. 
der zugehorigen Vorrichtung durch den Verbleib der Werk- 
zeugplatten auf der Folie bis zur gewiinschten Abkiihlung 
ermoglicht wird. Durch die Zufiihrung von diskreten Werk- 
zeugplatten zusammen mit der Folie lasst sich ein sehr 30 
schneller Werkzeugwechsel wahrend des Herstellungsver- 
fahrens erreichen. Durch den Einsatz geeigneter Werkzeug- 
platten, die hintereinander zusammen mit der Folie zuge- 
fiihrt werden, lasst sich die kontinuierliche Strukturierung 
groBerer Flachen erreichen, die lediglich durch die Breite 35 
der Walzen und die Folienlange begrenzt sind. 
[0016] In einer Weiterbildung des vorliegenden Verfah- 
rens sowie der zugehorigen Vorrichtung wird auf der der 
Werkzeugplatte abgewandten Seite der Folie gleichzeitig 
eine diinne Metallfolie durch die Walzenanordnung gefiihrt, 40 
die ggf. mit einer Antihaftbeschichtung versehen sein kann. 
Dies soil ein Anhaften der Folie an den Walzen oder den 
Rollen vor oder hinter den Walzen verhindern. Selbstver- 
standlich ist dies nicht bei jeder Folienart erforderlich, kann 
jedoch bei bestimmten leicht anhaftenden Folien von Vorteil 45 
sein. Die Vorschubgeschwindigkeiten der Folie und der 
Werkzeugplatte(n) sind angepasst und steuerbar, um eine 
dem Material angepasste Umformgeschwindigkeit zu errei- 
chen. 

[0017] In einer weiteren Ausfuhrungsform des vorliegen- 50 
den Verfahrens sowie der zugehorigen Vorrichtung ist eine 
zweite Materialzufiihrung fur ein Tragermaterial vorgese- 
hen, so dass sich in einem Schritt die Folien gleichzeitig mit 
dem Umformprozess auf ein Tragermaterial auflaminieren 
lassen. Eine derartige Ausgestaltung ist insbesondere fur 55 
Anwendungen von Vorteil, in denen die Folie auf einem der- 
artigen Trager weiterverarbeitet oder eingesetzt werden soil. 
[0018] Der Antriebsmechanismus fur die Fiihrung bzw. 
den Transport der Folie durch die Vorrichtung bzw. das Wal- 
zensystem der Vorrichtung erfolgt vorzugsweise iiber ent- 60 
sprechend angetriebene Auf- bzw. Abwickelrollen, von de- 
nen die Folie abgewickelt bzw. auf die die Folie nach dem 
Pragevorgang wieder aufgewickelt wird. Selbstverstandlich 
konnen auf dem Weg zwischen Auf- und Abwickelrolle zu- 
satzliche Umlenkrollen fur die Fiihrung der Folie vorgese- 65 
hen sein. 

[0019] Der Transport der Werkzeugplatten erfolgt vor- 
zugsweise iiber ein Transportband, das iiber ein Rollensy- 
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stem gefiihrt wird. Selbstverstandlich lassen sich die Werk- 
zeugplatten auch iiber eine Vielzahl nahe beieinander lie- 
gender Transportrollen - ohne Transportband - durch die 
Vorheizzone zu den Walzen bzw. von den Walzen durch die 
Abkuhlzone transportieren. Die Werkzeugplatten haben 
hierfiir vorzugsweise auf ihrer Unterseite am Rand eine Ver- 
zahnung, die in eine entsprechende Verzahnung am Rand 
des Transportbandes bzw. der Transportrollen sowie der un- 
teren der beiden Walzen eingreift. Auf diese Weise wird eine 
kontrollierbare Vorschubbewegung der Werkzeugplatten 
durch die gesamte Vorrichtung erreicht. 
[0020] Fur die Zufiihrung der Werkzeugplatten kommen 
verschiedene Moglichkeiten in Frage, die je nach Produkti- 
onsmenge unterschiedliche Vorteile aufweisen. In einer Va- 
riante werden die Werkzeugplatten von Hand zugefuhrt und 
am Ende auch wieder von Hand herausgenommen, d. h. von 
der Folie getrennt. Dies ermoglicht eine relativ leichte 
Werkzeughandhabung sowie einen extrem schnellen Werk- 
zeugwechsel. 

[0021] In einer weiteren Variante werden die Werkzeug- 
platten in ein endloses Umlaufband eingesetzt, so dass sie 
eine endlose Reihe auf diesem Umlaufband bilden. Diese 
Vorgehensweise bietet sich vor allem fur die Produktion ho- 
lier Stiickzahlen und eine schnelle Fertigung der strukturier- 
ten Folien an. 

[0022] In einer weiteren Variante werden die Werkzeug- 
platten einem Laufband, das durch die Vorheizzone, die 
Umformzone und die Abkuhlzone fiihrt, iiber einen Paterno- 
ster zugefuhrt und am Ende der Abkuhlzone, nach dem Ab- 
trennen von den Folien, iiber einen zweiten Paternoster wie- 
der abtransportiert. Uber ein zweites Laufband werden diese 
bereits verwendeten Werkzeugplatten wieder zu dem ersten 
Paternoster zuriick transportiert und konnen erneut dem 
Herstellungsprozess zugefuhrt werden. Die Ubergabe in den 
bzw. in die Paternoster erfolgt vorzugsweise iiber eine auto- 
matisierte Handhabungseinrichtung, kann jedoch auch ma- 
nuell erfolgen. Dieses System gewahrleistet einen schnellen 
flexiblen Werkzeugwechsel sowie eine hohe Produktionsge- 
schwindigkeit. 

[0023] Die beiden Walzen sind vorzugsweise iiber inte- 
grierte Heizelemente unabhangig voneinander beheizbar 
und werden iiber eine Krafteinrichtung kraft- oder wegge- 
steuert gegeneinander gefiihrt, wahrend die Folie zusammen 
mit den Werkzeugplatten zwischen den Walzen hindurchge- 
fiihrt wird. 

[0024] In einer weiteren Ausgestaltung der vorliegenden 
Vorrichtung kann sich an die Walzenanordnung eine weitere 
beheizte Walzenanordnung anschlieBen, in der ein Deckel 
auf die auf den Folien erzeugten Strukturen aufgebracht 
bzw. auflaminiert wird. Durch diese Deckelung der Struktu- 
ren kann direkt eine fluidische Struktur am Ausgang der 
Vorrichtung erreicht werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0025] Das vorliegende Verfahren sowie die zugehorige 
Vorrichtung werden nachfolgend anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen in Verbindung mit den Zeichnungen nochmals 
kurz erlautert. Hierbei zeigen: 

[0026] Fig. 1 ein erstes Beispiel fur eine Ausgestaltung 
der vorliegenden Vorrichtung zur Strukturierung von Poly- 
merfolien; 

[0027] Fig. 2 ein zweites Beispiel fur eine Ausgestaltung 
der vorliegenden Vorrichtung zur Strukturierung von Poly- 
merfolien; und 

[0028] Fig. 3 ein Beispiel fur die Ausgestaltung der Wal- 
zen sowie der Werkzeugplatten als Bestandteil des Trans- 
portmechanismus . 
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Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

[0029] In Fig, 1 ist schematisch ein erstes Beispiel einer 
Ausgestaltung der vorliegenden Vorrichtung dargestellt. Die 
Vorrichtung befindet sich in einer geschlossenen Kammer 4, 
die falls erforderlich mit Schutzgas gespiilt werden kann. 
Die Kammer 4 ist in drei Zonen unterteilt, die in der Figur 
durch die senkrecht gezeichneten Linien angedeutet sind. In 
der Vorheizzone 7 wird die Folie 3 oberhalb eines Rollensy- 
stems 13 gefiihrt. Die Temperatur der Folie 3 wird in dieser 
Vorheizzone 7 auf einen Wert aufgeheizt, der ca. 10 K unter 
dem Glaspunkt T g des Polymermaterials der Folie 3 liegt. 
Die hierfiir erforderliche Heizvorrichtung ist in der Figur 
nicht zu erkennen. 

[0030] Die Folie 3 gelangt anschlieBend in die Umform- 
zone 8, in der zwei getrennt heizbare Walzen 5a, 5b ange- 
ordnet sind. Der Ab stand der Walzen 5a, 5b kann weg- oder 
kraftgesteuert iiber eine in der Figur nicht dargestellte Kraft- 
einrichtung eingestellt werden. 

[0031] Die Folie 3 wird iiber eine Abwickelrolle 9, ent- 
sprechende Umlenkelemente 10 und eine auf der Ausgangs- 
seite der Vorrichtung vorgesehene Aufwickelrolle 11 durch 
die Vorrichtung, insbesondere zwischen den beiden Walzen 
5a, 5b hindurchgefiihrt. Der Vorschub der Folie 3 erfolgt 
vorzugsweise kontinuierlich. Die Walzen 5a, 5b werden der- 
art iiber die nicht dargestellten integrierten Heizelemente 
aufgeheizt, dass sie die Folie 3 sowie die darunter liegende 
Werkzeugplatte 1 auf eine Temperatur oberhalb des Glas- 
punktes T g des Polymermaterials der Folie 3 bringen. Durch 
die erhohte Temperatur und den Anpressdruck der Walzen 
5a, 5b, mit dem diese gegeneinander bzw. gegen die Folie 3 
und die Werkzeugplatte 1 gedriickt werden, wird das Folien- 
material in die Pragestrukturen der Werkzeugplatte 1 ge- 
presst und dadurch umgeformt. Der Transport der Werk- 
zeugplatten 1 erfolgt iiber das in der Figur dargestellte Rol- 
lensystem 13 aus einer Vielzahl von parallel zueinander lie- 
genden Rollen. 

[0032] Nach dem Pragevorgang wird die Folie 3 zusam- 
men mit der Werkzeugplatte 1 in die Abkiihlzone 12 gefiihrt, 
in der die Polymerfolie 3 unter Formzwang abgekiihlt wird. 
Dies wird durch ein in dieser Abkiihlzone 12 vorgesehenes 
gekiihltes Rollensystem 6, welches die Folie 3 weiterhin mit 
einer vordefinierten Kraft auf die Werkzeugplatte 1 driickt, 
unterstiitzt. Am Ende der Abkiihlzone 12 findet eine auto- 
matische Entformung der Folie 3 von der Werkzeugplatte 1 
statt. 

[0033] Die hintereinander auf dem Rollensystem 13 zu er- 
kennenden Werkzeugplatten 1 sind in diesem Beispiel beab- 
standet voneinander dargestellt, konnen jedoch auch direkt, 
ohne Zwischenabstand, aneinander anschlieBen, um eine 
groBere Lange der Folie 3 ohne Zwischenraume zu struktu- 
rieren. 

[0034] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der vor- 
liegenden Vorrichtung, bei der die Werkzeugplatten 1 nicht 
direkt mit dem Rollensystem 13 in Kontakt kommen, son- 
dern iiber ein auf dieses Rollensystem gespanntes Endlos- 
band 2 transportiert werden. Bei dieser Ausgestaltung kann 
aufgrund des Endlosbandes 2 eine kontinuierliche Herstel- 
lung der gepragten Polymerfolie erfolgen. Die Vorrichtung 
ist ansonsten in gleicher Weise wie die Vorrichtung der Fig. 
1 ausgebildet. 

[0035] Der Transport der Werkzeugplatten 1 erfolgt iiber 
eine Zahnung am Rand der Rollen 13 (bei Fig. 1) bzw. des 
Transportbandes 2 (bei Fig. 2) und der unteren der beiden 
Walzen 5b. Die Werkzeugplatten 1 selbst sind hierzu an ih- 
rer Unterseite am Rand ebenfalls mit einer Zahnung 14 ver- 
sehen. Dies ist bspw. anhand der Fig. 3 zu erkennen, wobei 
Fig. 3a die beiden Rollen 5a, 5b in Draufsicht darstellt, in 



der die Zahnung 14 am Rand der Walze 5b zu erkennen ist. 
[0036] Fig. 3b zeigt den Zustand wahrend des Transports 
der Folie 3 mit der Werkzeugplatte 1 durch dieses Walzensy- 
stem 5a, 5b. In dieser Darstellung ist das Ineinandergreifen 
5 der Zahnungen 14 der Werkzeugplatte 1 und der Walze 5b 
zu erkennen. 

[0037] Die planaren Werkzeugplatten 1 werden in diesen 
Ausfiihrungsbeispielen von Hand eingelegt und am Ende 
auch wieder herausgenommen. Dies hat den Vorteil, kurzfri- 
stig sehr unterschiedliche Werkzeugplatten einsetzen zu 
konnen, was eine hohe Flexibility der Produktion mit sich 
bringt. 

Bezugszeichenliste 

1 Werzeugplatte 

2 Transportband 

3 Polymerfolie 

4 geschlossene Kammer 
5a, 5b beheizbare Walzen 

6 gekiihltes Rollensystem 

7 Vorheizzone 

8 Umformzone 

9 Abwickelrolle 

10 Umlenkelemente 

11 Aufwickelrolle 

12 Abkiihlzone 

13 Rollensystem 

14 Zahnung 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Strukturierung, insbesondere Mikro- 
strukturierung, von Polymerfolien, bei dem die zu 
strukturierende Folie (3) auf eine Temperatur unterhalb 
des Glaspunktes des Folienmaterials vorgeheizt und 
zusammen mit zumindest einer eine Pragestruktur auf- 
weisenden, planaren Werkzeugplatte (1) zwischen 
zwei auf eine Temperatur oberhalb des Glaspunktes 
des Folienmaterials aufgeheizten Walzen (5a, 5b) hin- 
durch gefiihrt wird, die gleichzeitig gegeneinander ge- 
driickt werden, um die Pragestruktur in die Folie (3) 
einzupragen, und die planare Werkzeugplatte (1) nach 
einer Abkiihlphase wieder von der Folie (3) getrennt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Folie (3) auf eine Temperatur vorgeheizt 
wird, die etwa 10 K unterhalb des Glaspunktes des Fo- 
lienmaterials liegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mehrere Werkzeugplatten (1) mit Prage- 
strukturen hintereinander zusammen mit der Folie (3) 
zwischen den Walzen (5a, 5b) hindurch gefiihrt wer- 
den. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine diinne Metallfolie auf 
einer der Werkzeugplatte (1) abgewandten Seite der 
Folie (3) zusammen mit der zu strukturierenden Folie 
(3) zwischen den Walzen (5a, 5b) hindurch gefiihrt 
wird, um ein Anhaften der Folie (3) an den Walzen (5a, 
5b) zu verhindern. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Trager, insbesondere 
eine Tragerplatte oder Tragerfolie, auf einer der Werk- 
zeugplatte (1) abgewandten Seite der Folie (3) zusam- 
men mit der Folie (3) zwischen den Walzen (5a, 5b) 
hindurch gefiihrt wird, um die Folie (3) auf den Trager 
auf zulaminieren . 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Ab stand zwischen den 
Walzen (5a, 5b) kraft- oder weggesteuert liber eine 
Krafteinrichtung eingestellt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 5 
durch gekennzeichnet, dass die Werkzeugplatte (1) ma- 
nuell zugefuhrt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Werkzeugplatte (1) au- 
tomatisch iiber einen Transportmechanismus zugefuhrt 10 
wird. 

9. Vorrichtung zur Strukturierung, insbesondere Mi- 
krostrukturierung, von Polymerfolien, mit 

einer Vorheizzone (7) mit einer Heizeinrichtung zum 
Vorheizen einer zu strukturierenden Folie (3); 15 
einer Umformzone (8), in der zwei mittels einer Kraft- 
einrichtung gegeneinander driickbaren und beheizba- 
ren Walzen (5a, 5b) angeordnet sind; und 
einer sich an die Umformzone (8) anschlieBende Ab- 
kiihlzone (12), 20 
wobei ein Antriebsmechanismus fur die zu strukturie- 
rende Folie (3) sowie ein Transportmechanismus fur 
diskrete, planare, eine Pragestruktur aufweisende 
Werkzeugplatten (1) vorgesehen ist, um die Folie (3) 
zusammen mit den Werkzeugplatten (1) zwischen den 25 
Walzen (5a, 5b) hindurchzufiihren. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Transportmechanismus durch ein 
Transportband (2) und/oder Rollensystem (13) gebildet 
ist, auf dem die Werkzeugplatten (1) durch die Vorheiz- 30 
zone (7), die Umformzone (8) und die Abkiihlzone (12) 
transportiert werden. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Vorheizzone (7), die Umform- 
zone (8) und die Abkiihlzone (12) in einer geschlosse- 35 
nen Kammer (4) ausgebildet sind, die mit Schutzgas 
beaufschlagbar ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Walzen (5a, 5b) iiber 
integrierte Heizelemente getrennt beheizbar sind. 40 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuerung zur kraft- 
oder weggesteuerten Einstellung eines Abstandes zwi- 
schen den Walzen (5a, 5b) iiber die Krafteinrichtung 
vorgesehen ist. 45 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Abkiihlzone (12) 
ein gekiihltes Rollensystem (6) angeordnet ist, durch 
das die Folie (3) und die Werkzeugplatten (1) nach dem 
Verlassen der Walzen (5a, 5b) der Umformzone (8) zu- 50 
sammengedriickt werden. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeugplatten (1) 
an einer unteren Oberflache am Rand eine Zahnung 
(14) aufweisen, die wahrend des Transportes in Ein- 55 
griff mit einer Zahnung (14) am Rand des Transport- 
bandes (2) oder Rollensy stems (13) sowie einer unte- 
ren der beiden Walzen (5b) bringbar ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Vorschubgeschwin- 60 
digkeit der Werkzeugplatten (1) und der Folie (3) steu- 
erbar ist. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Transportmechanis- 
mus ein Umlaufband aufweist. 65 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Transportmechanis- 
mus zwei Paternoster aufweist. 
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19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Zufuhrmechanismus 
fiir die Zufuhr eines weiteren folienartigen Materials 
oberhalb der Folie (3) zu den Walzen (5a, 5b) vorgese- 
hen ist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsmechanis- 
mus Auf- (11) und Abwickelrollen (9) fiir die Folie (3) 
umfasst. 
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